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　The selective adsorption of metal ions onto aminopropylamido-derivatives (sample) of
carboxymethyl cellulose (CMC) was investigated. The sample was prepared from CMC
by the method shown in the previous report｡
　Generally, this sample showed an excellent adsorption ability toward various metal
ions, e. g･，Pb2゛，Ｈｇ２゛ ，Zn2゛ ，Ｃｒ3゛，Cd2゛ ，Ｆｅ３゛and Ｃ０２ i゛ons. The　adsorption
onto the sample which was aminated to half of COOH-groups of CMC (13.8～16.1 % of
degree of amination) was maximum. A considerable adsorption of Ni2゛， Ｃｏ２≒Ｍｎ２≒
Hg ２ a゛nd Zn2゛ions was recognized in the pH 8 t0 10 region respectively- This sample
showed an ability of superior selective adsorption for many combination systems of two
different metal ions when the selection of the adsorption　conditions, ｅ.ｇ･, pH　of
these solutions and adsorption time, was appropriate. The adsorbed metal ions could
be eluted easily from the sample by washing them with aqueous acidic solution and the
refreshed sample could be used repeatedly for the adsorption of metal ions.
１
緒 言
　既報ｏにおいて西内は市販の繊維素グリコール酸（ＣＭＣ）を原料とし，これをSOCl,
で処理して酸塩化物とし，さらに, 1, 3-ジアミノプロパン（ＤＡＰ）を反応させて，分子中にア
ミノ基ならびにアミド結合を有する化合物（セルロースのアミノプロピルアミド化メチルエーテル
　（以下これを単にアミノ化物と略記する）を調製し，ついで次報2）において，この生成アミノ化
物によるＣｕ2゛イオン吸着性ならびに有機溶媒法によるＣＭむからの直接アミノ化法の検討
を行って報告した．
　本報では引き続きＣｕ2’以外の12種類の金属イオンの吸着性ならびに.いくつｶ;の２種金属イオ
ンの組み合せ系における選択吸着性についても検討した結果を報告する．
　　　　　　　　　　　　　　　　　２　実験法および結果
　２．１　ＣＭＣの塩素化およびアミノ‘化
　原料の市販CMC (capacity 0.64)の平均エーテル化度は0.27であった.塩素化反応条件は既
報ｏの結果からSOC12はＣＭＣの７倍モルを用い，70°～90℃で２～３時間の反応を２
回くり返えした．アミノ化反応条件はＤＡＰを塩素化ＣＭＣの10倍モル用い80 °Ｃで24時間反
応させた．
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　２．２　金属イオンの吸着
　吸着実験は既報2）.と同様に行い，また吸着串の測定も向副こキレート滴定法によったが，各金
属イオン種それぞれの滴定法に関しての詳細は省略する．成書3）を参照されたい．
　2. 2. 1　吸着速度　　　　　　　　　　　　　　　　二
　アミノ化物0.2g（アミノ化率9.35 %)を金属イオン濃度２ ｍ mol/1 の水溶液200 ml 中に
添加し２時間撹伴後静置し，その吸着時間と吸着率との関係を検討した結果，いずれも３時間でほ
ぼ吸着平衡に達することが明らかとなった．　　　　　∴　・
　2. 2. 2　アミノ化物添加量の影響　　　　　　　　．　　　　　　　　　　，
　アミノ化率22.5 %および10.0％のアミノ化物を金属イオン濃度２ ｍ ｍ０１／１の溶液200 m1
に添加し２時間撹伴後22時間窓温で静置した場合の吸着率と添加量との関係を検討し図１および図
２に示した．図１で用いたアミノ化物のアミノ化率は約23 %,図２での'それは約10％である
が，一般にアミノ化物使用量の増加と共に金属イオン吸着率もほば直線的に増大する．しかしある
0｡2　　0.4　　0.6　　0.8　　1.0　　1.2　　1.4　　1.6
　　　　　　　　　　Ａｍｉｍｏ･CMCc(g)
Fig. 1　Relation between weight of addむｄamino-CMC and
　adsorption ratio of various metal ioりｓ
　・Amination, 22.5 mol % ;[metal ｉｏｎ]，２ｍ ｍｏｌ／l；
　Soln., 200 ml ； Time, 24 hrs.
　心:Ni2゛,－●一:Cr3^ -△一一:Cd2゛,－χ－:Zn2゛,－■一:Pb2゛
程度の使用量のところで吸着平衡が存在し, 100 %の吸着はおごらず，また平衡吸着率は金属イ
オン種によって相異する.Pb2゛はとくに吸着性がよく，ついでZn2≒Ｃｒ≒Cd2≒Ｃｏ２゛の順で，
Ni2≒Ag≒Ｍｎ２≒Mg2≒Ca2゛などの吸着性はあまり良くない様である．なお図には示占でな
いが,Hg2゛で高吸着串を示す様なアミノ化率（13,8％）を有する試料を用いた場合のHg2゛吸着でぽ1
0.3 g 添加で既に85％の吸着率を示し，Pb2゛につぐ吸着性を表したレまたＦｅ３‘吸着では，最
高吸着率を示す様なアミノ化率ではない試料を用いた結果ではあるが,･ｌｇ添加で80％の吸着率
を示し，かなりの吸善性を表した．
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Fig. 2　Relation between weight of added amino- CMC
　　and adsorption ratio of various metal ions
　　Amination, 10.0 m01 ％；［metal ｉｏｎ］，２ｍ ｍｏｌ／1；
　　Soln., 200 m1 ； Time, 24 hrs-　　　　　　　　　　　　　　　’
　　一唖ト:Ｃｏ２゛,→－:Ｃａ２゛,一▲－:Ｍｎ２゛，一巳ト：Ａｇ゛，－#一:Ｍｇ２ご
　2. 2. 3　金属イオン濃度の影響
　アミノ化率21.0 %および8.5 %のアミノ化物0.2 gを種々の金属イオン濃度の水溶液
に添加した場合の吸着量と金属イオン濃度との関係を検討し図３および図４に示した．この結果，
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Fig. 3　Relation between original concentration of various
　　metal ions and quantity of adsorption
　　Amination, 8.5 m01 ％；Ａｍｉｎｏ－CMC, 0.2 g ； Soln.,
　　200 ml ；Time, 24 hrs.
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　　　　　　　　　　［Metalｉｏｎ］（ｍmol/1)　　..　　　・
Fig. 4　Relation bstween origina! concentration of vorious
　　metal ions and quantity of adsorption　.
　　Amination, 21.0 mol % ; Amino-CMC, 0.2ぼ; Soln.,
　　200 ml ；Time, 24 hrs.
Pb2゛のアミノ化物］ｇ当りの飽和吸着量は1.３ ｍ molと夭きく∵ついでCdふ，Zn2゛’禰司¨じ
く0.７ｍ mol となっている.Ｃr3’は２ ｍ mol/1 までは吸着勁冠く，3～3.５ ｍ mol/1 の範囲では
Cd2゛と同程度であるが，４ ｍ mol/1 以上になるとまた吸着２が低くなっている．なお図には示して
ないが，Hg2゛では濃度10 m mol/1 まで直線的に吸着量が増大し，６ ｍ mol/1 の吸着量を示した．
　2. 2. 4　アミノ化率の影響
　種々のアミノ化率のアミノ化物0.2 gを２ ｍ mol/1 の金属イオン濃度水溶液200 ml に添加し24
時間（うち２時間撹拝）吸着させた場合のアミノ化率と吸着率との関係を検討した結果を図５および図
６に示した。それによると，アミノ化したものがもとのＣＭＣよりも一般に吸着率が大きくなって
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Fig. 5　Relation between degree of amination ａｎ(! adsorption ratio of vorious
　　metal ions
　　Amino-CMC, 0.2 g ;[metal ｉｏｎ]，2 m mol/1 ； Soln., 200 ml ；Time, 24 hrs.
　　－×一:Ｆｅ３゛；－×－:Zn2帽－△－：Ｃｄ２゛；－▲－：Ｍｎ２゛；－●一:Ｃｒ3゛ ；－○－:Ni2゛
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Fig. 6　Relation between degree of amination and
　‘adsorption ratio of vorious metal ions
　Amino-CMC, 0.2 g I[metal ｉｏｎ]，２ ｍ ｍ０１／I；
　So In., 200 m1 ；Time, 24 hrs.
　－●－:Pb2゛；－うー：Ｈｇ２゛；宍垂)－；Ｃｏ２゛；Ｈコー：
　Ａｇ゛ ；－{｝－：Ｃａ２゛；－＃－：Ｍｇ２゛
いる．金属イオンと結合しうるＣＯＯＨ基がアミノ化によって失われるが，その一方キレート
性のＮ原子が２個導入されるためと思われる.Pb2゛ ，Zn2≒Cd2≒Ｈｇ２≒Ｆｅ ３゛はCOOH
基の約半分がアミノ化されたもの（アミノ化率で13.8～16.1％）の吸着率が最大となり／さら
にアミノ化か進んだものの吸着率はかえって低下しでいる．
　キレート形成は一般的に
－ＮＨ２、　／ＯＣＯ‾
－ＣＯＯ／ＭへNHz-
の形が考えられ，ＣＯＯＨとＮＨ２の両基が１対１で形成に関与す'るので，上記の結果も理解
できる．
　2. 2. 5　pHの影響　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
　吸着に吸ぼす溶液pHの影響を検討した結果を図７／８に示した．それによると，Ni2≒
Ｃｏ２≒Ｍｎ２≒Hg2≒Zn2゛などは大体pH 8～10の領域で急激に良い吸着性を示している．
例えばNi2≒Ｃｏ２゛では酸性領域では全く吸着は起らず, pH 9～10で著しい吸着を示し，p
H 10 以上では逆に急激に吸着性が低下している. pH 9～10でのpH調整はNH 3-NH 4
ＣＩ緩衝液を使用しているが，Ni2゛はその水溶液の色調から〔Ni（ＮＨ３）（Ｈ２０）5〕2゛～
〔Ni（ＮＨ３）5（Ｈ２０）〕2゛の形になっていることが考えられ，この配位水がアミノ化物の配位基
に置換結合するが，この場合Ni 2 に゛ＮＨ３基が結合している方がより安定で，したがってpH
　11での〔Ni (NH3)6〕2゛の形は非常に安定で吸着し難いものと考えられる. Co ２‘の場合も同様
に推察される. Zn 2゛の場合は緩衝液ＣＨ３ＣＯＯＮＨ４～Ｎ･Ｈ３を添加してpH 8.40になると
146 高知大学学術研究報告　第35巻(1986･）自然科学
100
80
?????????
???
（〜）?????????
20
０
２ ４ ６
PH
８ 10 12
Fig. 7　Relation between pH ６ｆ solution and
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　1　　●1　　　｡●　　●adsorption ratio of various　metal ions
　　Amination,8.5 mol %; Amino-CMC, 0.2 g ;
　　[Metal ｉｏｎ]，２ ｍ mol/1 ; Soln.,･200 m1；
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●r　　　　　　ゝ　・Time, 24 hrs. ・ ・
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Fig. 8　Relation between pH of solution and
　　adsorption ratio　of　various　ｎ･letal　ions
　　Amination, 21.0 mol ％；Ａｍｉｎｏ」-CMC,
　　0.2 g ；［Metal ｉｏｎ］,2 m mol/1 ; Soln.,
　　200 ml ；Time, 24 hrs.　　　　〉　.
Zn (OH) 2の白色沈澱を生成し，この沈澱はpH 9.93でアンミン錯体を生成し溶解する．この
錯体〔Zn (NH3)4〕2゛は安定なためアミノ化物による配位子の置換結合が起り難く，吸着率は
低下･している.Ｍｎ２゛の場合は, pH 9以上では緩衝液添加後１日放置すると沈澱を生成した.
Ｃｒ3゛の場合は，他種の畿属イオンと相異し，酸性領域でもpnの増大と共に吸着率は上昇し，
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pH ７ で100％に達している.pH･8～12の範囲
ではＣｒ（ＯＨ）３の沈澱を生成したが，これが亜クロ
ム酸イオン〔Ｃｒ（ＯＨ）4〕－　となり溶解したpH 13.06
では100％の吸着を示した｡Pb2゛はcr, OH",
S042-，C032-などと反応して，難溶性の化合物を生成
するので，pH調整に使用できる緩衝液は限られる.
Clark-Lubs氏およびKolthoff氏の緩衝液では沈
澱を生じ使用できなかった．またＫＮＯ３－ＨＮ０３で
酸性領域でのpH調整を行ったが，吸着後のpHの変
動はやや大きかった．結局ｐＨ２～6の範囲はKN0 3
～HNOs　および　CH3 COONa ～ CH ３COOH
で調整し, pH 10～11はロッシェル塩を添加し補助
キレートを生成しておいて, NHs － NH.Cl 緩衝液
で調整した. Pb 2゛ は過剰のＮａＯＨを添加する
と鉛酸塩を生成し沈澱が溶解するので, pH 13.5 は
８Ｎ NaOH を用いて調整した．しかしながら, pH
６～10の範囲では沈澱を生じない様な緩衝液を選ぶこ
とができなかった．実験結果は図５に示したが，測定
出来なかったpH 6,5～9.5の領域で良い吸着率を示
す可能性が考えられる．
　　2. 2. 6　金属イオンの溶離および再吸着
　吸着した金属イオンの回収ならびに吸着剤の再利用の
目的で数種の金属イオンについて検討を行った．すなわ
ち，最高吸着条件で各種金属イオンを吸着させたアミノ
化物試料を吸着イオンの３～４倍濃度のＨＮ０３（Ｈｇ２゛
の場合はＨＣＩ）に浸潰し，時々振り混ぜながら２～５
時間放置後i上澄液の金属イオンを定量し溶離量を求め
た．ついで試料物を純水で十分洗浄後戸過し乾燥させ，
精秤し回収率を求めた．さらに最初と同条件で再吸着を
行い，試料ｌｇ当りの再吸着量の値を求め，これらを
表１に示した．その結果，Hg2゛の場合は吸着試料0.5 g
に対して0.1 N HCl 50 m1 で１時間処理して100
％溶離し，かつ再吸着率も’80～90％に達し，再使
用が可能であることがわかった. (0.05N HCI処理で
は60％しか溶離しなかった.）
つぎにNi2゛の場合は, O.INおよび0.04 Ｎ HN03
処理により，いずれも100％溶離し，かつ回収率も
同程度で，また再吸着率も100％を越えている．こ
れは吸着・溶離処理により試料の結晶度が低下し，吸着
性が良くなったものと思われる.Ｃr3゛の場合は0.004
NHN03での５時間処理ではほとんど溶離しなかった．
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Selectiveadsorption onto sample in various combination
systems of two ｍｉχedmetal ions
　　　　．　　Cone, o「Combin. of　　　　．
　．　．　each
cation
mix. cations　（ｘ１０‘'mol/200ml)
謡ここAdsorりed　pH
6/ｊ Adsorbed cation
of sample　tll;）　Bolulion (xlO"'raol) [≪)
Hg".･ Mn" 19.7●19.8
H12゛●Ca'-　38. 2 ･ 44.5
　Hg=-. Ｃａ２゛
　Hg'-, Ｍｇ２゛
　Hg': Ｚｎｚ゛
　Ｈｇ２'● Ｃｏ２゛
　Ｈｇ２゛*Ｎｉ２゛
　Hg'-. Cu'-
　ＭｎりＣｏｚ゛
　Mn'V Cu'*
　ＭｎりZn2゛
　Mn'V Cr=-
　Pe'*, Pb"
　Ｆｅ３゛。Ｍｇ２゛
　Fe". Ca'-
　Ｆｅ３゛. Zn"
　Ｆｅ３゛.Cd2゛
　Cd'-. Ca"
　Cd2'.Ｃｏz゛
　Cd>-. Mg'-
　Cd2゛。Ｍｎ２゛
　Cd2'.Ni2゛
　Cd2'.Pb2'
　Pb2゛.Ｃａ２゛
　Pb2゛.Ｃｏ２'
　Pb2゛.Ｍｇ２゛
　Pb". Ni"
　Ｃｕ2゛.Cd2゛
　Ｃｕ2゛.Pb2゛
　Ｃｕ2゛.Ｃａ２゛
　Cu". Mg"
　Ｃｕ2゛.Ｍｎ２'
　CU2゛.Ni2'
　Zn'-, Ni"
　Zn". Ni'-
　Zn", Cr≫*
　Zn'-. Cr"-
: zn': Co"
　Zn2‘.Ｃｏ２゛
　Zn". Cu'*
　Zn2゛.Pb2゛
　Zn'-, Mg'-
　Zn", Ca'-
　Ni". Cr'-
　Ni2'.Ｃｏ２'
　Ni>', Cu"
　Ni2゛.Cd2゛
　Ni'-. Hg'゛
　Ni2'.Ｍｇ２゛
　Ni2'.Ｃａ２'
　Cr". Co'-
　Cr'-. Cu'゛
　Cr'-, Pb"
　Ｃｒ3゛.Cd2‘
　Ｃ｢': Hg-
　Cr'-. Mg"
　Cr≫-. Mn!゛
　Cr"-. Ca'゛
　Co". Cd'゛
　ＣｏりHg'-
　Co^*. Mg=゛
　Co". Ca'-
9.6 ･ j.1
4.8
4.8
4.8
・5.0
・5.0
･ 4.8
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　4. 7 ･ 3.9
　5.8 ･ 6. 3
　4､8 < 5.0
　4.8 < 5.2
　4.8 ･ 4.9
　4.8 ･ 4.9
10.4 ・10.6
21.7 .la 2
10.4 ･ 10.0
10.4 ● 10.3
2】. 7 ≪ 19.3
21.7 ・ 19.2
　9.9 ● 10.5
　9.9 ≪ 9.6
　9. 5 ≪ 10. 0
　9.9 . 10.0
　9.8 ● 10.4
引.7 ● 38.5
　9.8 ・ 10.4
　9.8 ・ 10.0
10.2 ・ 10.3
10.2* 9.7
20.4 ● 19.3
　5.0* 4.8
19.8・20.2
　5. 2 ･ 4.8
20､5・22.8
　5.0 ･ 4.8
　5.2 ･ 4.9
　5.0 ･ 5､0
　5. 1 < 5.0
　4.9 ≪ 5.2
　3. 9 ･ 4. 1
17.2 '22.8
　4.8 ･5.2
　4.8 < 5.1
　5. 2 ≪ 4.8
　5.2 ･ S､0
　4.8 ･ 5.2
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??‐?? ?
　5.1 126.7］7.5 ( 3.8)
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　2.3 ( 24::2) 0.0 ( 0.0)
　4.6〔33.1〕0.6 ( 11.7)
　4.3［90.0) 1.2〔23.2)
■
3.5(73.9〕0.6 ( 12.1 )
　2.5 (52.3】･0.6(11.8)
　4.2〔79.1 ) 0.3 ( 6.4)
　2.8〔47.1 ) 0.6 ( 12.0〕
　2.6 (44.6〕3.4〔6.7〕
　1.3(22.7) 4.3 (85.9〕
　‘0.2〔4.2〕3.7 (97.3)
　3.3〔57.4〕1,2 C 19.4〕
　4.1〔85.0〕0.2 ( 3.3)
　4.2〔86.9〕0.0（0.0）
,.3.5(73.6) 0.6(13.2.)
　4.2(88.3) 0.3 C 6.5〕
　3.0(29.2〕1.2〔11.0)
　4.3 ( 19.8〕1.2〔6.2〕
　3.0 [ 28.9 1 0.6 I 53 )
　3.6 (34.6〕0.7 ( 6.7)
　2.6(11.91 0.7 ( 3.4)
　2.1 ( 9.5) 8.2(42.9)
　6.6(66.5) 0.2 ( 1.6〕
　6.3 (63.0) 2.6 (26.8〕
　5」(53.8〕0.0〔0.0〕
　6.1〔61.9〕1.1 (10.9)
　4.1〔41.4) 1.9(18.4)
37.3(89.5〕17.4 t 45.4)
　4.1 (41.4) 1.9 t 18.4〕
　3.9 C 40.2) 1.4〔14.0〕
10.0〔97.8) 0.8S.　1.81
　3.4 133.7〕1.0(10.8)
6｡6｀　2.7C13.1) 1.0 ( 5.□
10.1 5.6(11.2) 12.0 C 24.8)
6.0　16.8(84.9〕0.0〔O､O〕
5｡0
6.6
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??????????????????? ―
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0.0 ( 0.0 ) 3.7 r 77.6 )
2.8〔13.9〕1.2〔5.3〕
0.6〔11.5) 3.6(74.0)
1.2 C 22.6) 3.1 (63.7 )
1.5〔29､9〕4.2(84.5)
3.4 C 67.5) 0.8 t 16.0〕
1.7(34.0) 0.0 ( 0.0〕
0.3〔O､7) 2.5(61.2〕
0.0 ( 0.0】11.0(48.0)
1.5 (30.7〕0.0 ( 0.0)
0.5 (10.8〕1.2〔22.9〕
0.0〔0.0) 0.3〔68.9〕
2.3(44.8) 0.5 C 10.8〕
1.4〔28.7) 0.7 ( 14.3)
4.6 (22.5〕1.9 ( 9.6)
2.0 {38.0〕0.2〔3.5〕
4.8 (98.8) O､2〔3.2〕
4.3 (88.4 ) 0.0〔0.0〕
3.4 (71.4〕1.4(30.0)
1.8 (37.3】0.5 ( 9.1 )
3.2 (66.7〕0.9 Cl 8.3)
4.6(87.4) 0.0 ( 0.0)
3.5 (70.4) 1.2(22.6〕
､1､0(21.7〕2.3
(43.8)
2.8 (56.3 ) 0.6〔12.0)
1.4 (28.8) 0.0 C 0.0)
Sample (Aminated CMC):0.2g, Solμtion (Metal ion):200ml
このことは,他種金属イオンとCｒ3・混合系からのＣｒ3゛の吸着分離の可能性を示唆している.Cｕ2゛の
場合は,0.03N ＨＮ０３処理では75％しか溶離せず，したがって再吸着率も低くなっている．いず
れの場合も，溶離の際の試料の分解，とくに洗浄などにおける試料の機械的損失に留意する必要がある．
　2. 2. 7　混合金属イオン系からの選択吸着
　試料アミノ化物の各種金属イオンに対する吸着性の差を利用し，混合金属イオン系からの選択吸
着・分離の可能性を追究した．実験は等モルの２種の金属イオン組み合せ系について，吸着条件
（金属イオン濃度，溶液pH，吸着時間など）を変えて行った．結果は表２に示した．なお，必要
な吸着系には適当なｐＨの緩衝液を用いた．
　実験結果によると，Ｃａ２゛およびMg2゛系ではほぼ完全に吸着分離が可能である．またHg2゛
～Ｃｕ2゛，Ｍｎ２゛～Ｃｒ3祀Ｆｅ３゛～Cd2≒Ｃｕ2゛～Ｍｎ２≒Zn2゛～Ｃｒ3列Ni2゛～Cｒ3≒Ni2｀～Ｃｏ２≒
Ni2゛～Ｃｕ2≒Ni2゛～Hg2≒Ｃr3゛～Pb2≒Ｃr3゛～Cd2゛系も適当な吸着条件を採用することに
より，吸着分離が可能である／しかし，Cd2゛～Co2≒Pb2゛～Ｃｏ２≒Ni2゛～Ｃａ２≒Zn2゛～Ni2≒
Zn2゛～Ｃｏ２≒Ni2゛～Cd2≒Ｃｏz゛～Hg2≒　Ｃｒ3゛～Ｃｏ２へ　Cu～Pb2≒Ｃｕ2゛～Ni2几　系な
どの吸着分離性はあまり良くなかった．一応組み合せ金属イオンの各吸着率の比が２：１以上の差
を示す系を選択性ありと考えれば，全組み合せ系5?組中で50組か選択性ありと認められる．なお吸着
剤の再使用を考えなければ，Ｃｒ3゛～Ｃｏ２゛系でも0.004N HN03処理によりＣｒ3゛を残し，Ｃｏ２゛
のみ脱着し，分離回収は可能である．また上記吸着率に大差のない組み合せ系でも，吸脱着操作を
くり返せば結局分離が可能である．
３　総 括
　ＣＭＣをSOC12で，ついでNH2(CH3)2NH2で処理して調製したアミノ化ＣＭＣ（以下
試料と呼ぶ）を用いて，水溶液中の種々の金属イオンの吸着性を検討した．
　金属イオン種により異なる平衡吸着率を示しﾊﾞPb2≒Zn2≒Cd2゛，Hg2≒Ｃｒ≒Ｃｏ２゛ ，Ｆｅ３゛
の各イオンの吸着性が良くｊ Ｎｉ≒ＡｇへＭｎ２゛，Mg2≒Ｃａ２゛イオンなどはやや劣る. Pb 2゛，
Zn 2゛ ， Cd 2゛ ，Hg2゛， Ｆｅ３゛イオンの吸着率はＣＭＣのＣＯＯＨ基の約半分がアミノ化
された試料（アミノ化率で13.8～16.1%)で極大値を示す.Ni2゛ ，Co ２゛，Ｍｎ２゛，Hg2゛， Zn2゛
イオンはpH8～10の領域で良く吸着する.Ｃｒ3゛イオンは酸性領域でもpHの増大と共に吸着率
は上昇し, pH 7で100％に達する．金属イオン吸着後の試料は希酸で金属イオンを溶離・回収
し，さらに再吸着に用いることが出来る．等モルの２種の金属イオン組み合せ系について，吸着条件
による吸着性の差を利用し選択吸着分離の可能性を検討し，多くの組み合せ系で選択性が認められた．
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